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１．はじめに 

 鉛や砒素に代表される重金属類の汚染土の浄化については，有害物質自体を分解無害化することはできない

ため，抽出により浄化するしか方法がなく，細粒分に重金属類を濃縮して抽出する分級洗浄法が適用されてき

た。しかしながら分級洗浄法でも，細粒分含有量がかなり低い土に適用条件が限定されることが課題となって

いた。そのため筆者らは，細粒分を含む泥水に鉄粉を混合して洗浄することで鉄粉に有害物質を吸着させ，磁

気分離により鉄粉に吸着した有害物質を抽出する方法（以下，鉄粉洗浄磁気分離法）を検討してきた 1）。こ

の鉄粉洗浄磁気分離法を鉛・砒素汚染土壌の浄化工事に適用したので，その結果を報告する。 

２．工事概要 

 本工事の全景を写真－1に示す。主に GL-1 m 程度ま

での鉛と砒素の汚染土壌を掘削し，分級設備で砂分と

細粒分を含む泥水を分離し，鉄粉洗浄設備で細粒分を

含む泥水を浄化し，砂および細粒分の浄化を確認した

後，掘削箇所の埋め戻しするものである。敷地面積，

洗浄対象汚染土壌の量，汚染物質の種類と最大濃度は

表－1のとおりである。 

 

写真－1 浄化工事の全景 

単位

敷地面積 ［m
2
］

洗浄対象汚染土壌量 ［m
3
］

汚染物質種類 ［-］ 鉛 砒素

最大濃度（土壌溶出試験） ［mg/L］ 0.056 0.041

工事データ

約50000

約7000

表－1 工事概要 

キーワード 鉛，砒素，浄化，鉄粉，分級，磁気分離 
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３．鉄粉洗浄設備 

鉄粉洗浄設備を写真－2に示す。鉄粉洗浄設備は鉄粉撹拌

槽と磁気分離装置から構成される。鉄粉攪拌槽では，鉛と砒

素を吸着する性質を持つ鉄粉を混合して泥水中の鉛や砒素

を吸着させ，磁気分離装置にて鉛や砒素の吸着した鉄粉を分

離する。分離した鉄粉は鉄粉撹拌槽に戻し，吸着性能が飽和

するまで再利用する。吸着性能が飽和しているかどうかは，

現場にて簡易な試験によりチェックして管理する。 

４．分級による浄化結果 

分級による浄化結果を図－1 に示す。約 100m3ごとに分級

した砂を土壌溶出試験により浄化確認を行った。最初の

100m3のみ基準不適合であったが再洗浄により基準適合

させ，その後は 1 回の洗浄で浄化できた。また，砒素に

ついては全て 1 回の洗浄で浄化できた。 

５．鉄粉洗浄による浄化結果 

 鉄粉洗浄による浄化結果として，泥水からの鉛の回収

量を図－2 に，細粒土の土壌溶出試験による浄化確認結

果を図－3に示す。図－2は，現場での簡易な試験により

チェックした結果，吸着能力が飽和したと判断して廃棄

することとなった鉄粉中の鉛含有量を分析したものであ

る。本工事では鉄粉の入れ替えを 22 回行っており，累積

で鉛を 1800 g 程度回収できている結果が得られている。図－3からすべての細粒土が 1 回の鉄粉洗浄で基準値

以下まで浄化できている結果が得られている。また，砒素についても同様にすべて 1 回の洗浄で基準値以下ま

で浄化できた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－2 鉛の抽出量            図－3 鉄粉洗浄による細粒土の浄化結果 

６．まとめ 

 従来の分級洗浄では細粒土の浄化ができないため，その解決策として鉄粉洗浄磁気分離技術を適用した。そ

の結果，土から鉛を累積で 1800 g 抽出することで，約 2000m3の細粒土も環境基準値以下まで浄化でき，砂も

細粒土も埋め戻しに再利用することができた。 

参考文献 

1）伊藤圭二郎・川端淳一・仁木丈文：鉄粉と磁気分離による泥水中の砒素抽出技術，第 20 回 地下水・土

壌汚染とその防止対策に関する研究集会，pp8-12，2014． 

0

400

800

1200

1600

2000

2400

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

累
積

鉛
抽

出
量

[g
]

使
用

済
み

鉄
粉

中
の

鉛
含

有
量

[m
g/

kg
]

鉄粉の入れ替え回数 [回]

使用済み鉄粉中の鉛含有量（左軸）

累積鉛抽出量（右軸）

写真－2 鉄粉洗浄設備 

図－1 分級による砂の浄化結果 
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磁気分離装置
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